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.Ied.i ci ôn de I agun en el su810
La .,. .-me c i c i on del contenido de agua deI su81o, o humcdad
,leI suelo, aunque es escenciak en muchas j.Dvestigaciones de Ffsi-
ca de Suelos y de Ingenieria, no es suficiente para dar una des-
cripci6n deI estado deI agua deI suelo; para obtener una descrip-
ci5n de este tipo es necesaria Ia evaluación deI estado de cnergfa
d21 agua deI sualo (o Dotencial de agua deI suelo, o succi6n). En
general ambas propiedades, humedad deI suaIa y potencial, deben
SJY medidas directamente y Ia expresi6n de una en atra, en base a
cervas de calibración de muestras de suelo es poco confiable.
LI potencial total deI agua deI suelo se entiende en ge-
~18~al como Ia suma deI potencial matricial y dei potencial osmáti-
co y es un indica de gran utiIidad para caracterizar el estado
o~org6tico deI agua deI suelo con respecto a Ia absorci6n de a-
~~~ Dor Ias rI intas. La suma de Ias cargas ( os potenciales)
'l" t riciaLe s e 'üdrosiá ticas se conoce con eI nombre de carga hi-
j~r~lica o potJ~cial hidraGIico, y es de utili3ad ~ara evaluar Ia
C:~'-~'i]CC:Lony larntcnsidad de Ias f uerzas que causan e I movimento
c' ::' L agu.. en eI perfil deI sueLo .
Exist~~ m~todos para determinar tanto el potencial total
CO~0 01 potenci~l D3tricial, tanto en forma conjunta corno separa-
:05. Para medir on condiciones de"campo aI pot8ncial matricial,
se J~ilizan tensi6~atros y p~a Ia medición del potencial total se
h:11":c uso de psyc r ôme t ros+termo cup las , que determinan Ia presi6n de
1 agua deI suelo.
En cc~diciones de equilibrio, el potencial deI agua deI
s~61rs 35 igual 31 natencial deI vapor de agua en Ia atmásfera~
s~ existe un equilibrio t~rmico y se desprecia el efecto gravita-
ciana1, e1 potencial deI vapor es igual a Ia suma de los potenci!
1\::5 na t ricial y asmótico, ya que aire actúa corno una membrana
semipermeahle que permite solamente e1 paso de ~s molec~las de
agua. A temperatura ambiente, Ia humedad relativa deI aire se rs-
2.âCi.OE~i con e I potencial de Ia s i gu i crrt e forma:
1)1' = 6.5 + log (2 - 10g H.R.)
8n que pF log (potencial o smó tr;o + potencial mat r i.ci al) , cu ando
e st o s notenciales se exp r e s an como em de c o l umn a éte
h~medad relativa.
DI tensiómetro tlene hoy en dia una gran aceptación
s~-no instrilmen~o ~rictico para Ias mediciones en terreno de Ia suc-
~i6~ ~~~ricial, Ia car~a hidra~lica y Ias gradicnt~s hidra~licas;
:~~ pyincipales partes de un tensiómetro S3 :squ2matizan en Ia fi-
ç~J r a 3. 5
Figura 1
Il~stración esquem~tica de Ias partes escenciales de
un tensiómetro .
Insertar Figura.
RI tensiómetro consiste en una c~psula porosa de
~qterial cerimico, conectado mediante un tubo a un mnnómetro, lle-
n;n?osG ~ori~s Ias par~2s con a~ua. Cuando Ia c~psula es colocada
C.'l e l suc lo donde Ia med ici óri de s ucci ón se va a realizar, Ia ma-
S~ ~e a:u3 d:ntro de Ia cipauIa ontra en contucto hidra~lico y
~C~d21 eauilibrarse con aI agua deI suela a trav6s de los poros
02 Ia ~ared de ccr5mica. Reci~n colocado el tensiCmetro en el sueIa
c . ·"'-;l; '. co n t en i d-i cn e I interior se encuentra a oresi ón a t mo sf é r i
cn• Como ~l agua deI sueIo est~ eeneralmente sometida a una presi6n
subr t.uo sf ô ri.c a , se ej erce una succi.óri que elimina ci erta cant i dcd
d~ agu~ deI tensi6metro r!gido,impermeable aI aire, causando un~
t~~~ en 1~ DT,~sión hidrost5tica. Este cambio de presi6n se indica
~or un manometro que puede ser simplesmente de agua, de mercurio,
una 75~~ula de vac~o o un transductor el~ctricoo
Un tensiómetro dejado en el suelo por un perrodo
cont i.nu ado t i ende a scgu i r los camb ios de t ensi ón ma t rici al deI
..~::~ 0.21 sU81'J. A medida que se va eLí.ra iaando hume dad deI sue I.o por
~vapo~~ción, drenaje o absorción de Ias plantas, o que se va agre-
g~.ncio agua a: sue lo , por lluvia o riego, se pue den Leer en 01
~~n5metro Ins v~rlaClones de SUCClon. Ya que Ias paredes porosas
d6 Ia c5psula deI tensi6metro son permeabIes aJ agua y aIos so-
lu~os, e1 agua dentro deI tensi6metro se equil~bra en cc~posici6n
? ':O~J;'::'2ntT3.ciónco. eI (l,;uadeI sue lo , de tal f orma que eI instru-
mento no indica Ia s~cci6n osmática deI azua del su~lc.
LaJ nedicion8s con tensi6metros se limitan genaral-
:1 succiones matriciales menores de siendo eJ.- - -r ango mas c ornun ie 0.1 a 0.8 atmosferas. Esta S8 deb e 31 b ecno oue
\.1 'i.ud í cador de ..\"aC10 o e1 man6metro mide ur v~cro c el man6metro
mide U~ vacio parcial relativo a Ia prcsi6n atmõsferica ~xtcrna,
as! C020 a Ia imposibilidad que tienen Ias colunmas de agua cn si~
temas ~acrosc6nicos de uxtraer tensinnes que excedan de 1 atm6sfa-
T2. Otro factor que dutermina este ranga as 12 constituci~11 al~a-
merrt0 ~orosa y permeable deI material ccy~~icn d~ que este' co~s'i
tuidq Ia cipsuln. En ~ltas tensiones nu~den caus~r Ia en~T~J~ d8
'lin; en 12. -C 1.P S 111 a , ] o qIIe igu<llarín Ia presi6n interna o 1~ atm6s-
ferica. En estas condiciones, Ia succi6n deI suelo ~ucde cO:ltinuar
incTemcnt~ndose, aGn cuando e1 tensi6metro no 10 indique. :n 13
)rictic~, el limite de utilidad de Ia mayoría de 105 tensi6Ds~ros
os de J1red~dor de 0.8 Lares como m~ximo.
Los tensi6metros hqn sido de utilidad Dar~ dctcrsi-
n~r en form~ ?~5ctica cuando se debe re2~r cultivas y huertos fru-
V113S, ~sí como plantas -. -en maceteros. Un:l p rac t i ca cornun os colocar
aI tJ~5i6metrG on una o mãs profundidades deI sueIo, que rcprescn-
t~~ ~.! :on:l radicular, regando cuando el tensi6metro indica que Ia
,):L:ción ma t riciaI ha a lcanz ado algGn valor determinado. El uso de
7~ri0S tansi5mctros dif0rcntes profundidades pl~ede indicar 1~ c~nti
.:«. :lGlt;Ul r.ec esar í a para eI riego, as í como 1(15 gradientes hi-
_~~G~icos en e1 perfil deI sueIo./
Si 01, 02,03 0n.son Ias succiones mntrlclales
·-TI cc nt irae t ro s de (milibares) ~ l~s ~rofundidadcs
U,., u, d , ,
.i. _ .)
L.:! gr: di cn t e
... d , me di das cn em desde Ia sup erf i ci c deI suo lo ,n
llidr3Glic~ promedio i entre Ias pro~undidados dn y
.in + 1 os:
1 = C0n+l + dn+L) - (0 + dn) / (dn+l - dn)
13 pr~ctic~, s610 ~lcanza a medir hasta 0.8 ~~T, Aunque e1 uelo
m5s alta.
t0~siEu (i.~.,0.8 ~~T) apaTe~e un~ burbuj~ ~L Ia ~~rtc sUP~Ti~r- -
~l medida qu e e I 51.:8](\
tT'J f un c i o nt. s nt i s fac t o r i amcn t e :;5 ade cuado par: c a s i todos Ias eu I
tivos. Dentro 18 su intervalo de sensibilidad, el tensi6metro cs- ,
m i s ~)CeClS(; que cua l qu i e r o t r o me d i o u t i Li z ado pa r i d e t e rm in-rr 1'1
'S;nsi8;1 (1.-,.;J. ~:_gtl:' d e '. '3UGIoo l\si!Tlisrno, 81 3?~'-1 qu e e I SlJ8JO con t i ane ,
;)~·C'\r-l~I.:.:,:_t~· ~".:J_ r i e c c , en 13. zona r adi cu La r e f, c t i v a , JeteY111iTl: e i
vo 1U I:1c n r;:'l (' h '1Y C[->, a p J icn.r. Por consigui '"n L.:, 1o S t e n sióme ~y o ,; ,
:-1 ,:!lJ.
1rS) ~ny~ i~dic~r ~~G volumcn se dcbe 1plic:.r. Un descanso J~ 1~
lCC':':UY1 d c I .in s t rumen to significa que '~l ~'gL,':: -.:1,:; r i e go Lê: :.lC-1J1Z"::'O
~~ ~rofundid~d 3. que se haya Ia c~psul~ de cer~mica. E1 cierre d21
J.gW\ cn e s t e mome n t o ga r an t i.z a 81 r i c co hi s t a un.i pI'O f und idqrl COES
nc ce s i da d e s l~-:;!_
tive, e1 suelo y aI cIima~
Si Su cnlocan tensi6metr~s a unas cuantas pyofundida-
-._.:..S, c s p o 5 i b ]J; Y -2g lJ1ar 1a ap 1i caci6n de 1 :::.gUa Con arrc ~1o ;':1 c st a -
:.:<': j .: hume dac T ,:e e x t s t ia a d i f c r entes p r o f und i d ad c s l131 s u c LJ .
....,.: :1'.~8C.~~-:·ap I i c rr , a mc nudo , pequenos vo Lume ne s p a ra moj ar só] o }.0
estYa~~ sup~rjoY; ~QS volum0nes rnqyorcs rued~n aplicarse can ~c~or
E-i J:-,,0LC :i,l par. moj:1 r Ias e stratas más p rof un das , J f in de 1i x iv i ar
Ias s~~üs deI terreno o para otros fines. La posibilidad de rcgullT
'_',1 "O;, ",,=.n .' -, 1 ' "'D', l' r- ac l' o-n.J,.. .I ..;.... ,-"Y~.l •••.••.iI \ (J .. ,:.- (~l _. 1•.....L de agua, controlando Ia profundidad deI
::L.:~:J.8CêCi;TIimto, ha ccriduc i do a I de sarrollo dc l riego automático, que
~~ b~s~ en :a condici6n de humedad dcl suelo, y nos es Ia ap1icaci6n
de ~~ntid~d0S qrbritarias basadas en un programa prefijado.
fI n~mjro de tensi6metro5 :r2q~2:ridDS por cndl porcela
,,~nr;>' ~L-J cult ivo , ,21 tipo de s ue Lo y 81 ;llétoélo de r iego . P~lT'1
h~y que cmplcar por 10 nonos un instrumento, y pro-
~.~lb~eG~nte 2~S Je uno. Si e1 tipo, 13 estructur~ o Ia ~ro[unJijad
':51.-':'3 '-:ri:bl:::so As imi.smo ,
requiere un instrumento por cada un~
h~br~ que uti1iz~r m~s instrumento si
J 01 .in t ervaLo entre riegos. T"atân-io-
S~ Jo ciartJs cu:tivos, se neccsit~n ~os tensi5motros en cada sitio
La medición de Ia gradiente hidra~licq es particu12rmen-
te importante en Ia región bajo de Ia zona radicular, en la que l~
direccióil y l~ magnitud deI movimiento de agua no puede ser estimq
P~r~ succiones mayores de 008-100 bares, los procedimien
tos de dct8rnin~ción directa y los princip~les envueltos en éste
son discutidos más adelante en este capítulo; sin embargo, existen
m~todos indirectos para determinar 0 superiores a 1.0 atmósfera.
Debe hacerse notar en este capítulo, que en muchas opor-
t.uni dad es La detcrminación deI contenido de agua del sue lo es ne-
nos Gtil qllS qlgunas otras propiedades que dependen deI contenido
de ~gua, como es el caso de Ia determinación de Ia ténsión deI a-
~u~ Cil el sueIa, que es un parámetro muy relacionado con el desar-
~ollo de Ias plant&s y Ia determinaci6n de Ia frecuencia de riegoo
?or 8110, muchas veces se efectúan mediciones, en terreno o en
laboratorio, de Ia tensión o energía de retención deI agua deI
sueIo, mãs que 01 contenido de agua que éste tenga en un momentc
determiIlado. Estas detorminaciones se hacen en terreno mediante 01
uso de tensiómetros, cuyos componentes y principias de funcionn-
miento se han discutido antes.
Las mediciones tensiómetricas se realizan a fin de co-
Jccer el estado energético deI agua deI suelo (retención de agua) o
Estas rnediciones pueden relacionarse con Ia cantidad de agua dis-
ponibl~ para Ia planta (Figura 405), pero no sirven para determi-
nar directameúte el contenido de agua.
Figura 2 ..
Curva de calibración de un tensióm~tro
Insertar Figura
La unidad métrica decimal empleada para medir Ia ten-
Slon deI agua es el b~r. Un bar es igual a 0.987 atmósfera. Los
tensiómetros suelen estar calibrados en centibares; y un centibar
equivale a Ia succión ejercida por una columna acuosa de 10 centí-
metros de alto. Una lectura manómetrica de "cero " significa que
existe una condición de saturaci6n en el suelo. La tensión m~xi~a
que el instrumento puede medir es teóricamente de 1 bar, pero en
fsto C~ ~c!erminaJo nor Ia profundidad de Ia zona radicular, ~~ cc-
50 de que el desarrollo radicular 5610 llegue hast~ 40 6 50 em. ~c
profundiJad, es suficiente con un solo instrumento. Para cultivar
plantas perennes, o anuales profundamente arrai~adas,dos tensi6me-
tros son prcferibles.
De ordinario, en campos de por 10 menos 10 hectarcas,
S~ usa el valor media para calcular Ia cantidad necesaria de riego~
Si e1 ca8po es uniforme y si Ia Ted de riego os permanon!2, cuatro
tcnsi6netros bastan para cultivo de campo, y seis pares de instru-
mentos (colocados a dos profundidades) en huertos. En 01 caso de P~
qJ~nas parcelas, es conveniente instalar incialmento unos cuantos
instrumentos y, a Ia luz de Ia informaci6n y experiencjas r2cab~dDs,
decidir sobre 01 mejor nGmero que seri reryresenta!ivo de Ia parc0-
El t~nsi5~etro debe colocarse en un sitio y a una prof~n-
Jid~d tales qu~ Ia c~psula porosa quede dentro de Ia zona radiculcr
~ctiv~, est5 e~ contacto intimo con el suel0 y sea mojada por el
a~u~ de ricgo. En siembras que forman hi1era se debe colocar los
tensi6metros dentro de Ia hilera y entre dos plantas. Si Ia siemb:"2
2S tupida, no tiene importancia el punto exacto de co10caci6n.
La i~stalaci6n correcta deI tensi68e~ro exige que 6ste
sea introducido on un b~rreno hasta una profundidad en que 1~
c~psula haga un buen contacto consuelo no perturbado. El barrcno se
introducc ~ Ia profundi~ad que se desse y Ia broca debe s~carsc con
cuidado para que Ia perforaci6n permanezca despejada y redonda.
Entonces se introduce el tensi6metro, d5ndoIe ligeros gol?cs desdI'
arriba. AI nivel deI suelo, se apila un poco de tierra alrededor deI
instrumento para ql'e no quede ning~n hUdCO donde el agua S~ pucdc
acumul1r.
[1 tensi6metro delicado, de modo que se le debe resGt'3r-
J0T COL~ra dnfios mec~nicos, que pueden ser causados por equlpos
~QT{c01as (como segadoras, cultivadoras, etc.) o por el tr6nsito Ge
10s tr~b8jadores. Hay que tenar cuid~do de no situar :os instrumen-
tos en alg~n camino o vereda. Si se les ubica entre dos ~rboles,
donde una segadora podria alcanzarlos, deben estar rodeados de es-
t~cas. Es posible instalar los instrumentos en 5ngulo, para que ]a
c~psula queda en un lugar y Ia parte superior deI tensi6metro en
un sitio meJor resguardado. Hay tensi6~etros especiales e~ qll2 os
~osible separar Ia c~psu1a deI tubo de aRua (junto con 81 nan5mc-
t ro) , J. f in de que se pueda colocar 021 tubo en un lugar rec;gu:n-
d.rdo o
El ~eJoY nO~8nto para observar e1 tensi6metro os :n la
m~drug2d0. A ~sn hor~, es insignificante ~1 movimiento deI :lgU~ en
el 5u810 Y '1 través de Ias plan t as ; pr âct i camen t e existe un cst r-
10 J~ ~~uilibri0. Las obs8rv~cionas deben hacerse siempre '1 1'1 mis
m~ hOY1. Lu frecuencia de Ias observacion0s - '10 mismo que Ia fre
cuencil d~ ri8~0 - depende deI cultivo, suclo, clima y m~tod0 de
riogo. C~l'1nton~yoT sea cl intervalo entre dos riegos consJcutivos,
t.nto m0nos frocucntemente debe haccrse Ias obsarvaciones. En el
C"S0 ds cultivos sensibles y de raices poco profundas, o de cu1-
ti i:1S rogado s por go t co , sc recomienda observar los t en si cmc t ros
dirriame nt.e y roga r a ba j as tcnsiones. L:1 ut i li zaci ón de t en s i.órne-
~~0S as ma~ eficiente cuando Ias lecturns se transportan di'1ri2m~n
t.:;: :~ !"-l,Jeiqua dricu lado . Ia cur v.i vt si cbt en ida dcscribc Ia tenden-
cin deI uso consuntivo (uso consumo) deI agua por el cultivo, y de
est.o se PUC(:2 concluir cua les son 10s f actores que afcc t an eI
uso cms uno ; (C:))TIO cI clima, Ia f Loraci ón , cosccha . tu+gc ac ia fo-
liar, ctc.). Las gr5ficas tambi~n permiten fijar d~ antemnno Ia
!ech~ d~l sig~icnte riego, 3.sf como Ia cantidad necesaria ~e agu~
que hnbrâ qu~ aplicar. Figura 4.6.
Figura 3
G6~fic23 1e lccturas de tensiómetros en un campo durante l~
temporada de riego.
De vez on cuando puede ser necesarlO agregar agua aI ten-
si~m~trs, s~bye tJdn si se trata de instrumentos que indican n1-
t~s t3nslones. A estas tensiones, un poco de qire penetra por 105
:K'Y::S de 1.'Õ c5.psul.'Õde ceràmí.ca , pasa .1.1tubo deI agua y S8 acu-
mula hajc ~~ t~p~n de p15stic~o El momento más ~ropiado par~ agr~.
:; 1~,: a;U2_ es despuê s de un riego, cuando eI tensiómetro ha rccob ra-
: ~ ~~ ITl8.,- ....•'rna rt e del agua y Ia t en siSn as baj a.
L05 poros de Ia c~psula se van tapando poco a poco, de-
hiJ~ a Ia orecipitaci5n de saIes solubres presentes en Ia solu-
Clon ~c~ s~~lo~ Est~ reduce Ia perm8abilidad de 12 cápsula y re-
tarda su respuesta a Ias cambias en 81 contenido de agua deI sue-
10. La obstrucci~n ~arcinl no es significativa, siempre que el
I~ v , cn c ic r t os c:S'JS se de be cambiar la câpsul a r'. r U:1.1 nucv". ~~u
nc~rod~ d0 utili~~d depende de IR manera C0mn S8 use y deI tip~ de
su:lJ. Si no SL s~cn deI suelo el .- -tensi )~,;ty'), La c ap s u I n . -·:)·.:;3:~llr·~~
:~i r! i ,~nd '-' v !.T i o s ",nos, en c a s i t 0 d C) t iPo d (' S 1 .1e 1o. Si 1a s J 2 C tu r 1.S
':; t cn s i.ón S)l1 f!)[1":Y8.1mente ba j a s , nr;Jbst.ante e l he c ho ,1:..., que (,;1
St..l,-'I0 c s t ê s e cc ,':> .íe hn be r a í zun a du d a S:"hY8 si e I t en s iSmc t r.
~-"mci{Hi(l b i cn , s; nue de p r ob a r f2tcilme21t:J 21 .in s t rurnc n t o CiL un"
P~~GUNTA~ y RISPUE~TAS ACE~CA DE
LOS TENSIOMETROS
C~'r,;=:u,::iJG y r ep r o du c i dc d e I falleta N9 2264/75 d e I Pr o g r ama de
.sxt 8~lSión COO}) erat .ivo .!e 1a Univer sidad de Cal i forn i 3., cuyo :~u t or
es A. Wo fv!arsh) o
_~ o :01'(; F1JplCIONAN LOS TENSIOMETROS ?
l~lte~siómetro es un tubo cerrado 11eno con agua. Una
c erami ca )01'05'-1está ubicada en su part e inferior y un
c ár.su l r\..... 1_' v~ de
c i crra 11 o t ra pun t a , cerca de Ia cua l está ub icado un marióno t ro
para ~eJir Ia nresi6n. Se instala en 81 suele con Ia punt~ d~ ce- .r3fllC~ ubicada donde se dessa medir e1 agua deI sue10. El tubo
usuaLrient e es 10 suficientemente largo como p ara que 81 manoue -
tro )"81 tap6n oornqnczcan sobr~ 01 sucle p2ra su 12ctur~ poste-
rlor.
i\ ~;i~c~id,J. que eI 51.1810se seca, succ i ona o 5,-;.C?" ?gU?, a t r r.v Ss el.:.;
Ia par2d porosa de Ia cápsula de cerâmic3, creando un vacfo par
cial dentro deI t ensi órnet ro , el que se pued e Lo er en ,:'1 l!l::móm~
tro. Este poder deI suelo (succi6n deI sU8lo) p1ra cxtraer agua- - -doI tensiometro aumenta a medida que el sUBl0 se socJ. mas y nas.
::u~:r;c1() 81 suel.o 5,2 r i ega o se hume dece por Las 11uvias, '1:cJ. SUC-
Clon !el sUGla 50 reduce y el agua penetra dentro deI t~rsi6~etro
1
"\ ..•.. ~lonue CXlS:l~ preVIamente un vnclo,
Jisminuy~ Ia lectura deI manómetro.
\ L1.S Lect uras mue st ran Ia hume dad relativa dcI sue lo . Una Lcctu-
ra aIt a estf causa da por un sue l.o seco (con una aIt a succi óo) y
un1. lcctur~ haja muestra un suelo h~medo (con baja succiôn).
La mayoria Je Ias man6metros de ~ensiómetros est~n cali~T2dos
con graduaciones de O a 100 centibares. 100 centibares equiv~18n
~ 1 bar - os Ia unidad usada por 10s meteor61ogos, que es Jpro-
ximadamente igual a una atm6sfera de pr2si5n. Un tensi6m2tro
pu~d~ operar dentro de un rango de O a 80 ccntibares.
Una lectur~ de O sinnifica que e1 suel0 2sti saturado y 11.r~{-
ccs deI -:s 1) 1an t :J S Vanas ufrir por une, f'1 1t ,1 de oxígeno. lin2.
lectura de O a 5 os muy h~medo para Ia m3yoría de 10s cultivos.
L~cturas on 01 r1.nGo de 10 a 25 repr8sentnn Ias condiciones jde2
:cs de humedad y nireación. A medida que Ias lecturas van m5s
:llle de 25, 81 déficit de agua pue d.eaf cctar :1 »Lan t as scns í blos
o plantas que pr8senten un sistema radicular muy superficial.
L.'. nryo r i o ,1.; Ias (pl an t as ) cultivos c on s i s t cma s r:-ldicJ~:l:-';S
d~ 50 em o n~s de profundidad sufrir~n do una faltJ ~e ~~Uq
lr.tos que 1 '.s Lc ctu ras alcanc en <::1 r an go '1<:;: 40 '1 50. E', suc l.os
d , t; i) ): LIl"l.. S fi C; d i a S C sue 1o s Fr a n c o ) l~s nlantas que poscan sis
tcnas r cd í cu la.res de 75 cm o mi s de p ro fund i da d us ua lme nr c ;-:'0
sufrirfin de un d~ficit de agua h~sta l~s lectuTlslclTICan
vnlor~s de 60 - 70. En suelos de textilr~ medias J mOd8r~dJr:8n-
te finas (Frnncc -urc i Ll osos) , Ia s p l'intis con s i st emo s L1C1 iC1J~
rêS ,)lCn desarr011~dos y profundo, no TIGcesttnr5n ser YJf~dJS
nOT v ari.os rl~as d ospué s de h abe r I e ide 70 c b ,
'JjiJ. Lectura de f%Q, r epres cn t n condiciones 1,) su f i ci cnt :''1C:1te
S~'C:1Sde un 51.:..::1') n i ra r egar b a j o 1:1 ma yo r í a de La s c ond i c i cnc s ,
T(ín cu.indo L; planta no muestre s Int oma s de stress.
Estas intcrpret~ciones se aplican n lect~ras obtanid.:ls cerca
deI centro de Ia masa radicular principal.
SO;; PR=CISOS tOS TENsrm·1ETROS ?
Dentro d~l r~ng0 en que trabajan, Ias tensi6rnetros son m5s pr2
C1SOS que cu aLque r otro med io para ev alua r Ia hume dad r ela t iva
.ic I s uc I.o l' s ea 1 as condiciones de hume dad de este s uc I.o).
C:)IT" '.::Ttlquicr.ins t rurncn t o me c.inico , puo de , sin cmb arg« h abe r
U:} mal f unc Lonarúsn t o d el -ipa rat o , e I cua l no dará Le ct ura s DTO
C15°5; perr est.:lSfalIas de funcionamient0 son normJ.lme~to f5
cilcs de detectar (Ver pregunta N9 18). Frecuentemente una lec-
tur~ Dcrm~n2CC J.lta despu~s deI riorr~ cu~p1a te3ricQmente 01
5"(1) deb<..'l'í.l.c star húmc do . EstCJ :1 vcces 58 mnl in t crpret a (:lnL',
un mal funcionamient0 de 10s tensi~metros. Muchos chcque's de
e st i s s i t uac ion es ha n mostrado que 01 a gua de r i ego n: penetra
t an p r-vf undo c om.: se ha b ia e spera do (hasta Ia c àpsu la p,·ynS,l),
pJr 1) que 01 instrumento realmente cst5 da~dc unJ. lcctur~ ~re
(Z >D.(l de lq masa radicular princip::tl).
Al~un's suc],s 00 texturas densas crean malas condiciones pnra
rn.. r espu est a precisa de I t eris iSme t ro . L3. d i st r ibuc i Sn de r a i »
ces y 01 mov im i en t o cap i lar deI agua en est os sue los s.n muy
,.1cficient8s. CC)m'Jr esu lt ado de éstr), eI sue lo que r cdea 11.S rai
cill~s que nbsorben r~pidamente el agua, puede secarse mas que
e~ sueI que n: est~ tocado pcr los raíccs. El tensi6metrn nua
.1· i?ldic:1Y s61" 13. hume dad prome dio de ty~,; eI sue Io que to c.
Ll c.ipsu lo . L.' S 'lgricult ores comp cn san est J regando sue í is .icn
S0S cuandn 135 lecturas son menores.
2~ h~T2S norn~]~ente son suficientes n~r2 obtener una l~ctl'r~
i n s t ::11a c i ~!'_• S i eIs u eL . , e s t;:; se -
~. ln~es de lfctur~s s~tisfact~rias. B~j' c-ndici~Des [~vIT~tl~s
d:, s1)(;l', un.: 1 c c t ur a co r r e c t a puc d e o b t eric r s e en 15 ,- n,) )
c 'li ui. ~.':.115i ~mc';tT' IiU:V"'. AI gun o s t en s iome t rc s e sp e c ia "..;C' 5 t ic-
;J:n 1.1;-.~1 r en c ci"» r io i dr; y »rovc e rEn ele un a Le c t ur a c -r r c c t a ...:11
1 \ 2 m.inu t vs , si 01 sue] ,) ni e s tf sec . Est· s e s t ân Lí.tn itr .s
a sue Lo s p r o f un.l id a.l náxima de 30 cms .
c 'SI. l./UEDF.}\; >iQVED DE .LlJG;\R EN LUG~~R ?
i,JS tensi5metrns Scl puedcn mover cuand~ sirvi~rnn su pr~n~sit
~\::s "'.1:: c o s e cho , P:~r::l cultivos p e r cnn a s , S~::1 muy J~.I"lS v e c c s
r cnov i Io s , p c r o cn a Lgun a s o c-vs ione s s c puv1cn cunb i a r :0 s i t i:
c~,ln 2 ~ 3 3nos porque e1 instrumento puc:~c ~2ncr una )cqu~~'1
:~nflu<.;nci3. s ob r e ,;} pn t r ó n de c r c c í.mi en t ; :lc Ias r ri c o s i-'i.;71
Ia pllntn y l::ls T~fccs pueden dcs::lrr~112rsc e~ f~rm3. t~l, que se
rcq~ierc da llna nucva loca1izaci6n más rcprLsentntiva deI tcn-
s i.ôrne t r v. '-'\',-, ca Ja c amb i o , 1:1 càp s u l a C8r:1"l1ic:1. p i e r d e P . r ....s i d, 1
L, rI:';. c I' i s t:'11 i z ;:c i ,.Jn ::l,~ sal 8 s a me(1iJ 8. q! C 1::: 5U;Je r f i c iE· s (; :,c -
c~ 13 cipsu1a) por 10 que no se I'cc~micnJa e1 canbi~ 1e ubi
ca c i -::n. 1:1 t cns i ómet r o no e s un í.ns t rumen t-. que se c amb i e l e Lu
',"'1.:' y~l'" que :~e Lcc tu r a s en UE mi nu t: ') >s!espués~e c :. 1', :i ns
~1 lci6n. DY~ferentemente debe estar fij~ p~T~ que sen eficienta
"'.1 o Ct1"',NTOS T l~j~SHV.1ETT';,OS~ECES IT,\ ?
>1 existe una r cc.imcndac iSn f i j a y .l c f i n i t ivn ·-1.e1 númc r-: 'c:::,"n
s~:·'"7:0f~ty.S ;>'T hcc t.â r e a , po r qu e Ias c ond i.c iane s va r i an . Dc bc r i ':
"'.:" (.Y, '-Ü r; .:;n ",s , U 11'1 Y Pr e f e r en tem en te, ' '. s 1, c.:11i z '1 C i n c 5 . ~
~d:si~Elet-:- ..·s n .r cada área .le I campo (I t c r r c n-. que ,1ifieT.:1 c n
t c x t ur a _,-'} su e lo y en p r o f und i oJ::L1, en t i r». elE: cultiv'), c(,beI'-
tur '. vc ge t al , 8n p end í.cn t c , en mét~;J\) de r i eg: , e n tiemp·\.: r i e
g'., y en ia ft c i l i.da d J p r ob l cma s de r i eg o .
;- c~l~ i·'c::.li23ci~n, se necesitan tensi5metros a :ifercntes pr~
f un 1i~~l(l8S. El número dependerá .Ie I sue I o y 13. p r o f und id a d raJJ:,
r::',' '.~'. UST:2.::1entc se r oquc r i r á s o l : una pro f unrl i.da d (un tensi{
~k!: ~~ p ar c o r o fund i dad e s r a d i c u La r e s í.nf e r i rr c.s 11 <10 cm . Se
:1(:;ben us a r (l~S ': tres 1::;1.r:-,p l a nt.n s cem s is t enc s r:,r'icul,y 'lcti
Vi ;:ülS p r: fund o que; 4 O cm.
L: un t e r r en: uni írr me y grande, repq(lr; c, ]:1' un t';:ln,
Yl.)5 pr.r re rvs r e ga.lo s co n una diferencia ~,,:; 1 1. 3 çlÍ':s,
s u 1 C 11..:11::~ c: 1..1n :.1 1()c a 1i z a c i ,j n ca (~,'l 4 he c t :1Y W: 5 •
',L '111. c cmp. ,,1<.: L1 hc c t ár c as , con p l an t a c i in f r u ta L, y r i eg o p ',r,- -ns p er s ; 'n, ur, .igr i.cu Lt or US') 6 lr)c::lliZlci:~'nç5 con "")3 i.n s tr u-
-s cri
mcn trs pc r Lo c.t Li.z a c i.cn . La co nv en i.en c i a est3: cnt.oric e s en t r c
"] - (; .l : c L1 i z ":C i' :'1e s en 4 h e c t á Y e '~s '~(';) 3 n -1Íc: I) c1 "1,C 1 CC~ 5
c i fi c-. .
Un« bue n: i -:'_;"e s crme n z n r e-m bue n a a s i s t e nc l a t e cn i c a "'\~'2-
t c rmina r 81 núme r o total ne c e s a r i o .
rt, .
:-:11'~, .in s t r.La r UE t cns i óme t r o y que 1:-: c6.ns:::l:: nrr os a este e n 1::1
z .1f1.:1:e r a í c c s a c t iv a s , e n buc n cont a c t o cr.n 81 s ue lo , :~cb(:; ib i
, ,-
C1YS2 cn unn ~~slc10n donde 81 cvn s evu r i"-.. '-- ,'::,1 ~ .. 1.. ~
"1: ,_:cn t ro (:e1 p e r fi I ",teJ. s u e l o . Se :,~cbct,s::'1'V'1r Ia c on c en tr c-
c i ";n .le 1.''1 zo na de r ai c e s acti v a s y La p r o fund i .la d ha c Len.lo una
pe rf o r a c iôn (pala ') b a r r eno ) c e r ca d e I.a p l an t a , pCT') no j u s to
:,(':11,;;-:; e l t cns i ómo t ro será Ln s t a Lado , En f r u t oLe s nucvo s , S·" lcbe
(Ia c5psula porosa) en 01 paquc~2 de
,.
roi
ces yn qJ~ (:1 sueln dentro Je éstc, seguramente ser5 0iferentc
~l 5~G:~ lc nfuer~ y l~s lectur~s n0 se1'5n cnrrect'1s.
n(;s;}lês,~(; 1.1guW1S semanas, e1 t en s iomet r-: se pu e.l e r c in st.a Lar
c,:;r-cllc 1"'. línc'" iC r i e g> de Los nU''':VJS :::rb\ll:::s. Puc lcn .cu r ri r
S11;):;C'(~ucn t (~'-~ r c.l i s t r ibuc i "me s de 1 tens i ómetT'J a nu» Lmen te ,1u r ari-
te cl perf,to de r5pid0 crecimientr), y p~stcriorncntc en f)rma
mcn s f r c cu crrt o . En e1 r i e go por s ur co s s e :J:0b::: C .Lo c-ir e I .in s »
t r umen t o I . suf i c i cnt emen t o cerca corno para a s c gur ar que la C:lP-
(~e }:)5 cul t ivo s
cn h i Lcr n s , se: ub i c an en 1:1 h i Lera de p1:1Tlt15. C'm r i e go po r
':s'j,Tsión, se c o lo c an 1·)5 t en s iSme t r o s ',m:le pue.lan "v e r" 81
.•. 1 1 e I a lcu: ...a .,1._':1a sp or s o n" .:~c;t;::: b loqucr=:::.sp e r 5 \) r; (;s L. () C s, '..' TI( ,c .... ~,n :; _ _ " ,_ ~ ~v _
.~ u,r un paste, tr~ncn, ram~s de hojqs, etc. En ricg~ p~Y ge-
tO), se C~ben ubicar a 30-45 cm desle aI emiS0Y.
C:n al gun 'S cu l.tív rs se (,18bc ub i c a r c I i.n s t rumcrrt. en l.,caliz.:lci·)
nss crit~c3s ~ problem~ticas cn Joncte se Jasea especialmente
c 1Il c er l:l c.'ntE:;ni'~) ,;13 a gun .Io I s ue Lo . Estes lugares pu e d cn ser
,;'.!(T~~Yes 'ifícilr,;s Ie hume de c e r , que S8 s equc n muy r áp i darnc n t e ,
") ?~rranczcnn excesivamente h~meJo5. Los tensi6metros snn muy
~~i10s n~ra i:lentificar y ayudar a resolver problemas ~e riega
8. C01D SE DEBEN INSTALAr. ?
P~r'O ,., 1 ena o T 1 . -- d l' 4- .... - 1 1 Cl-~Y.~r,·1-!.C8 dcnt r...ocl n Urb)U . lr~s_éL.8.C10n,se 8D;3 1n5er,.3.1' ia capsu a (8 " _ ~ .' ~_
de un hoyo prev.i ancnt.e preparado con 1JIl barreno . de tal Forma (T..h Las pare-
dcs de Ia Cá:)SLÜa»orosa estén en est rccho contacto con suclo no d.isturbado
y Ias ra Ices . Para nrofundi.dades de hasta 120 em (l as r:1::í.5 Erccuentcs) :~;._t.c -
dos 10s Cl.SOSse debe mantener el hoyo límpio COE01 mismo di2Jc,;tro deI tcn-
s í.ómetro j lluchos ci3nsiómetros dí.f i.eren cn su Ji:~úq~tro. Se dcbe ln~;:---;o,GTf3S10
nar 01 tens iómet ro con cuidado de no presionar .~~J.manómctro , h8.SJCl el fendo
y finalmente comorimi r el suo l o al rededor d01 msr.rumento , :-:,;:\.raqu: no Pdk'-
trc agua dí.rcct.amentc por elo tubo hacia abaj o, Las mst.al.ac ioncs de mas .le
120 em non SOEcomunes , pero n veces son necesar ias . Requi cren de Ll avcs y
técnicas espcciales de instalación y nrobablem;:;nte asistencia t5..::nicl de una
persona calificada.
n':;0
Si es as í , se deben proteger y marcar correctamentc, y as í podran se r usados
con nocos mcorvení.entcs . () bíen pueden .insta Iarse con Ia capsul.a ;')01")5::, ubi
cada 811 e1 lugar necesario pe1'o 81 t1.pón y el'1Jm1ómetro cn una Dosición pro
t(:glda. Se pueden instalar en una G1J<l smerg ida con una tapa moviblc, en
cuyo caso 10s tens iómet.ros estân fucra de 10s cami.nos y protegidos de Ias
operac iones C'1(;HOS aradura y rast ruje) . Este f•.étodo os particularmente Citil
. ,-en Tlego por asperslon.
10. LS'!'i'\f,; LOS E:I\fS:WI\1ETROS SUJETOS A DJ'lNOS ?
Si. Se pueden romper y los manómetros se puec1en élTruina:r si se expon;:;n· a
temperaturus de congc l ami.ento . Los tens iómet ros deben ser pro'tcg idos contra
estas danos. f(jT~ prot.eger los contra posibles ncci.dentes con Llnvcs c pnl::3,
y maqurnar in , se deben marcar con una bander ill a roja o i de color Ll amat ivo
y cubrirlos con una caja U otra forma similar de protección.
Par i protegerlos cont ra el congelamiento, se debe cubr i.r 105 .inst.rumcrrtos
durant.e Las époc:ls de fr Io con sacos o con una G:]:1 Llena de desechos text í-
I
1es. r
11. CLi"\'~DO Y COt,i[) DEBEN LEERSE LOS INSTRlTh1EI"TOS t
~L: Lectura miís deseabl.e os en Ia maiíana tempr mo . E1 movímí.ento de agua
en Ias pl.antas y e l suc Io a esa hora está re.l at ivamcrrte detcni.do y existe
una condición cercaria aI equi1ibrio. Es tambi.én 'LIDabuena práct ica siempre
Iecr e1 rmnómetrc ". 18 misma hora de I dfa,
~_3.fTCCUe'1Cis .le Ias lecturas depende de Ia velocidac1 de absorc ión ce.l uso
dd agua i.t.i l i.zada en relación con Ia capací.dad de aporte de Ia zona de Ias
raíces:iel suel0.
I.Jn Ice turas dcbcr ían efcct- iars., entro dos r iegos consecutivos.
h. f.cn-3raI <'é) dt.b.,n tomar Las lecturas con una frccuenc í a tal que 81 cambi.o
.; rt.rc .los h:-,::,'cL'Tas no sea mayor que 10 a 15 cent í.barcs .
~·~lCLosusuar i.os tOJ11anIccturas tres veces a Ia semana, Si 81 r icgo se 110va
<c cabo una v«: ~l 1a semana , se debe tomar Iecturas diarias. Si (;1 r icgo es
mensua 1, dos -,,-'~L\:;S a Ia semana es adecuado . 1-"-'1'an te 01 invierno, .ast.a una
-. ~
.. Lo EI·) (,15/1, IX.Cr: 'HA Sl~ DEBE REGAR ?
:=sto depende ce l sucl o , del cultivo, del cl íma y de l método de nci.'o. Lo
ncjo r es C;;15 c",h usuar i.o determine bajo sus prop ias caracter Ist i.cns , cu;;"l
(;5 -l ~l lect' 11'8 GIl Ia cual debc regar , 10 que :,0 cs muy difícil, La .rxner ion-
c:iJ y 1:1 i.r.ves t ipnc.iôn han apartado al.gunas pautas genern l es para comenzar
ui programa.
Con ,11étcxlosde r i.ego t.rndí.c ional.es (riego por tendido o por surcos ~ no se
debc regar Cl"<1.:!.dolas I ec turas cst án en e1 range de 1)-10 cent ibare s , [,1 SUe
to 831:;;: Y' nuy moj ado y las raíces pueden sufr i.r de fal ta de oxigeno. En 11.
mavor Ia de; l~s condiciones de campo, no se requrere regar en e1 r mgo de
10-25. COIlpocns excepcí.ones , no se debo atr-asar un riego con Iectur is de
'75-80. El S11el0 está comenzando rt secarse , y su habí.Lí.dad para rcponer ~-
gl.l,l r .ipidarrent e a las plantas durante 10s »cr Iodos de ('1.1ta demanda o yqp.i do
use '3S muy pobre.
\ :l!I Se presentan al.gunas sugestiones pnrn Ias Lecturas de riego ':'F lv puede.:
sc' nS:l.j~s CJJf.Ogt~ío para al gunos cultivos regados por métodos trad ic iona-
105 de r i.ego ( no 50n valores fijos y dcben ser ajust.adcs ~ cada cond ic ión}.
Centibares




















·-~~Sr;'.;rston , 01 obj ,~tivo :.,s nnn-
t.cner Ias Iocturas dentro de.l 'range de 10-25 <'L través del control de 1'1 car.
~~i. ~;uedc cbt.encr U11 benef Ic í.o completo del uso de los t.ens iomet.ros , 81 11e-'
'.';',1' 1LTlccp;istro de 1:1S Iccturas y, prefererrtemcnte , Ll.cvando es tos registros
: gráfi.\:o:3." "S Li.neas de l gráfico muest.ran quê ha pasado antes '.\!;: c;1d~ me
:.ilción '.' hnc icr; una estimación futura s,::;puede saber con cicrt.a exac:ti tud
que \'2 a acontecer en los próximos dias.
,~r'ifico (A) Peco :3cSPU8S de un bucn r rego
(B) Con este punto, os pos ib.Ie , ext.en-
Lecturas d.i.endo 1:1 Línea A~, de predec i.r






(C) Justo antes del riego








.1de cuadament e .
(E) T.;l Sl, ..~lJ.O ~R .r:. _.~_ ::_ soco prorrtament e
do aI riego inadecuado.
(F) Ref l.eja un riego adecuado .lcsmics
de E.
(G) Es mry útil anotar dia y hOI'~; del
r rcgo ,
]
1.. i;.. \l~CESITj\N TOS '~-ENSIOMETRO OJIDADOSADEM;'\S DE I.J'\S LECTURAS ?
I\:.T~6dicamcr,t,;, 105 tensiómetros neces itan ser rc l Ienados con agua, FinC1-
eb Loctura , 5\3 debe chequear e1 nivel de agua , Si esta está más de :: Zl 5 em
baj o 131 tapón, se debe agregar agua. Todos 105 t.ens iómct ros deben SI..;T pro-
bados tres'l cuat ro veces en 01 ano, succionando el t.ens iómet ro .
15. POR QUE NECESIT;\J\l SER RELLENt'\JX)S CON AGU!\ ? _
Cusndo Ia succió::l deI suc10 permanece baj3, S2 p i.erde muy POC;i. :lT-18. ,,:eJt-':;Il
.~ -s iomet ro . Cu.mdo el sue Io se comi.enza a secar , esta succion en ::tUTf1..:I~::0 S::.C::'
81 agua del mst rumento , creando un al te vac ío contra 01 cual
cil preveniT LIDa pequenas fug<1de aire. En condiciones de alta succi6n, 105
noros xle Ta ::",.. -1"'d -C),-~ (~.i"''-'\::.J n,""", 1 1 1"'",,1
1 I..' v;;:, Cl,e ". \...:LpStLc,.. e \..-c:ramlcap"'rml ....l . n t.n "J, 1-,aso (Le a guna cJ.n:lG~lCuc
ai re hac ia éL,;1trc del tensiómetro. Cuândo el sue l.o se riega, el'gua es víe-
vue lt-i aI j;' t.er i-rr de.l .instrument.o , pero TiJ en forma suficiente para Llenar-
10, si ha ent rado oire , EI mejor momento para agregar agua es despues del
rre.o , cuand : 21 L'enado natural ha hccho par-te deI t.rabaj o , y 81 v-icIo éS
?e'.;~leno, Iuego el t.apôn se puede remover :f~cilmente.
Ir, Fl r:~DEj\i r:Fi\CAS!\T LOS TL·ISIOMETROS ?
As reces fa: Ian aunque no es rnuy COT.1únque ocur ra. Si se ha danado l'TI ten-
siómetro, éstc no va a cumplir su función. Puede suceder que e1 rmnómetro
se oxide)' dej ar de funcionar o t rabarse , si entra agola bajo e l vrdr i.o , o
F:l.~(iC' eOi;].::lar5(, y L:IJ.ar. Puede penetrar a i.rc ;)01' .mo. ro tura dc l ..apón , p01'
Ias conecciones o por el r.anómetro , Se »uede t r i zar sI t apón Dor Ia :lc::iórl
~,.:;h lu:', solar y Ia po lucí ón de l ai re , Si e l tapon de: repente se s,11 e
cuando 1:1 Lcctura es al ta, Ia aguj a del manómetro , \')uedc golnear el cl.cv i to
qu. narca 81 O con suf ici ent e fuerz a para anular l.'~ fr icc.ión , y provocar ia
Jec turus equi \'OCaC.15. Muy raras veces ,
,o ,~, e I C1'" 1 1"\ ,J'" 01 manômct ro bloqueando-,' t '-' _~C;.l....A· \. t...: s, I _ ;IJ.\.... I. .... c.
OCUlTO una depos i tuci on cr i.st.a l ina
su acción (~.~pucde remover est , -i-, ,- . • l Y':; _ i -..•L....... - 1. _ l..,_, ...t\.•....
. ,\.:::c- .; -J- ,.- r- "1'-' 1 -t-v ' I ..• _ -. t··,..... r) d 1, b '"ocs r L,) ,.0" un.: pequen.r )leL.. e ai arn re .
tos poros de Ll c.ipsul a de cerâmica se Ll enan en forma gradual e mediria qu.:
Sé '/,111 cri st.o.l í.zando mat er i.al es disueltos er. 1::1 S):''JC~5;-i dc l 5:.1\:ÚO. f,.3~o !1,>
Ia t.rans fer cncin de agm. a través de 1:1 ~ -C,'-~:~S)..!l~lS"';~l.. Y:1:1.5 rent.a y;'U?TI~~
-:::1 ·21 tiCP1fo.!'\;querido para que el tensiómetro responda ~ 105 cambies de
10..5 condic iones do humcdnd deI sueIo , /\lgunos de ostos efectos no son per-
jud ic i.al cs , pcro si (:;::"d8mpo de respuest.a conricnz i ~J ser dcmas í ado lento
para un U30 s-rt.i sfnctor io , se debc instalar una DtJCV'; c.ilpsula. L<1 ve Locida.i
.le respues ta se puede recuperar parci.almente al.i sando Ia cápsula (e.l exte-
rior) con .xipe l de Lij a fino.
].::~:tiempo que tema al.c.inzar estas cond ic icnes dep;';:l'.ic dc l sueIo y su 1.:6C.
Si se dcj an 10s t.cns iómet ros en e l campo Ia poros ichCJ de ta C1rSl.,};1. iJ8Y'-
manccc sat i s factor ia Dor muchos anos en Ia rmyor ía C:. Ios sue Ios .
C:-:cL, 'ICZ que :38 mucvo 01 .inst.rumento del suel o , 1<.1
duce , esnec ic Iment e silos sue.l os con ca lc.ircos y sa li.:t;.os. En ca SCS cxr y~-
nos, cuar.do 10s tcns iómct ros se .ins tal an )' remucv ..:''l l1Uc1'::15vcces , J'c T."]ro-
s idnd de ~:2 c~i'l)sul:l oucdc cn UG ano ser inútil . Para mirrimi.z.a- el Ü:1TlO, 1{,
capsul.a dcl t.cus iómct ro que ha sido recíér 'removLdr. ,L:J. sue Io , J ,·íx· . ,rue.:,--
gcrse dcl .u.r c seco, hasta que 81 í.nst.rumento se .1(\)'::: .. 1cln,;o, L.I'lp:ilC~" /
scc:::do.
17. COH) SABEr, CUNJDO UN T2NSIOMETRO NO ESTA 'j'f<_ .J3\,F o '1/:',(
Un .ins t.rumcnt o que esti sin agua o que gote-. permanecer-i en (1. Iy,s
..
~1'::~~
l·;ctu,;JS ~·;u:.:csivas '..k; i), en eI mismo t.ens iómet ro son Sif:,TTiO ele mal func iona-•.
miento y nc dcben ser romadas como I ectur. '.5 TC:J.le:::. Fr, 11. mayor t: de 1::)S
CC1SOS el desr r reg lo 0S f8:cilmcnte cor reg ido (VC}' prevurrta N9 18), ~i ~;!
manómet ro se h.: oxí.dado , o t iene depósitos cr ista l inos en 3U cuello, pcrma-
nccer.i UE' .i.ectur-i f ij J. :!.ún cuando se remucvc el t.~'Iór, Un nanómet ro 1congc. ...~
do puede c no r espondcr cuando cl SUt'ÜO se seca, pero aún si responde ,seT~
el manómctro succic)T:::cl,~31 t.ens i.omet.ro o Las lecturas mayores~ 10 que: 5':' c~~-
~J • C:UI-: PLrí~IT: ; ~:\CLRSE ?' t,:l,\ COR.RLGIR UN,'\ FJ\LL'\ ?
se debe rc l l.cnar ccn agua y succi.onar . f:i
se pucde prh;T L1. cxis tonc ii ele burbuj as de ai.re . Si Ia c8'Js'll::> est.abn ':.r.;-
ca , burbuj as f i.nas van a subir por al.gunos minutos PijTD everrtua Imcnt;c c: :;'l"
Til]!. S,-: c:2b.: ,let(:;pninar La fuent.e de ent.rada de burbuj as. Si 1't5 burbuj.ts
subcn desce 1.1 par!',;::;de más abaj o , se debe sacar el t.cns iómet.ro y envi.ar I.
:1 reparar (segurnmontc se debe cambiar Ia cápsula) c Si Ias burbuj :JS SU1>,3E
de l ~anómet rc -:':5t·.-. dcbc cstul mal concct;a i'-) y ""'''C.-C'C'; -;--,.,.".;" aiust.ar se .. Si, noG L l.leU u J ••~. ", •. i, ç, L-'~ ',_\...' \~ ~ Cd. J, U. \J 1'_ C.C,' l.i\~ ,.,,-,-,- l .. U ,_ • _ J
suben burbuj as , puede ser que e1 t.apon est i YJt:; .: De fue co l ocado convon i-
entemente,
vcr , de:SClEUX y secarlc si aun esti hiimedo. Se debe apl i.car un removedor
de herrunbrc (ace i tc) en todas Ias partes movib.í es y superficies.
l.J:nClo dos c1.íns despnes de ace it.ar Io , se debe Lirnp iar cuidadosamente parn yc-
. ~'. -::xid" Y DYC)Oarel movimiento de La
no , Se debc Iuego apl i.car un poco de aceite f irr: y rearmar. Postcr i »nente
cheque.ir nuevamcntc mediante succiôn para ver 1'l'perél.ci5n y preci sión (101
s i.s tema , J\lg;,.l}l';S manómctros congelados se pueden restaurar I)12rO el t rnbaj c'
las orortuní.dades de éxi tn son Lirnítadas .
.\
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